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VERSION EXPLICITE DU PRINCIPE FONDAMENTAL 
D’EHRENPREIS-MALGRANGE-PALAMODOV 
DANS LE CAS NON HOMOGkNE 
Par StCphane RIGAT 
RI~uM~. - L’objet de cet article est, darts le prolongement direct de I’article de Bemdtsson-Passare publie 
en 1989 (integral formulas and an explicit version of the fundamental principle, dam le CC Journal of Functional 
Analysis D no 84, 1989, p. 35%373), de donner en termes de courants residuels I’expression explicite des solutions 
des systemes d’equations aux derivees partielles lineaires a coefficients constants avec second membre. 
Soit 62 un ouvert strictement convexe, regulier et borne de R” et p une application polynbmiale de C” dans C”’ 
En notant i) une fonction reguliere convexe definie sur C” et a valeurs dans R+ ne dependant que de la partie 




XI L)C,! > 
aille de C” dans G et que ‘I: : O*\{O} + Q\(O) aoit un 
diffeomorphisme ou (1” est un ouvert convexe de W” , nous montrerons que la solution du systbme d’equations 
p,(D)f(t) = If,(f) 
i) 
sur (2, ou D = i-. sera donnte par : 
iA 
f’(f) = S,(Ir,)(f) + “‘+s,,,(I,,,,)(I) +‘I’(f’i(f) 
avec, (en prenant II). = 2 pour simplifier les formules) : 
&[&I h&jHfJ 
/, s, (l,,)(f) = (2diltp(<)) -‘<i.,-~.‘(i)>l?j(L)) I,,, ($,‘(()) ~ I/! 1 
+ & [,‘,,,l a[&] (,?<-- !&({-D) I,,(d(i)) Ayy -’ j 
(‘mh/l(()) ‘!-I 
-~<C.t-“‘(i)‘yl!((,D) ~y,(i.D) .f(i’(C)) A (71, _ 2)! ) 
1 
Oh P(C) L-1 sera le courant CC valeur principale x defini par: 
et ob 
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et ou, lorsque C(C. z) est une forme differentielle polynomiale. G(i. TI). j’( t/,‘(C)) d’ ‘g est nera la forme obtenue en 
rempla$ant les 2 dans le developpement de G(<, :) pour k c N” par iI’1 
4” 1 f 
ut; L &,I$ 
-i+‘(i)). 
Pour cela, nous utiliserons la theorie des integrales oscillantes pour donner un sens a ces expressions. cc qui 
nous permettra de s’affranchir de I’hypothese d’hyporllipficite’ introduite par Bemdtsson-Passare. 
Enfin nous terminerons notre article par l’etude de la formule obtenue dans un cas particulier. Nous obtiendrons 
notamment , une nouvelle formule pour la solution du i l dans un ouvert strictement convexe regulier de C” 
0. Introduction 
Soit P : C” + CT, une application polynbmiale. 
On consider-e le systitme d’equations 
P7(D)f = h ‘,,’ ,j = 1. . III. 
et ,f et h,i sont des applications regulieres dans un ouvert convexe borne 
Partant de la formule de division explicite obtenue par Berndtsson et Passare (c/I 121. 
I41 et [131) 
(2) 
ou k est une application C” a support compact inclus dans 62 et k sa transformee de Fourier, 
Berndtsson, Passare ([4]) et Yger (1151) ont montre que l’operateur ? induit un operateur 
T sur l’espace des distributions a support compact dans 62 et que le transpose T* de cet 
operateur est un operateur de projection sur l’espace vectoriel des solutions du systeme 
(3) I’, (D),f = 0. ,j = 1. . . . m. 
En explicitant cette idee, ils ont ainsi obtenu deux formules de representation des solutions 
de (3). La premiere, a CtC obtenue par Berndtsson et Passare ([4]) dans le cas ou l’application 
P est hypoelliptique. Dans la seconde version (Yger, ] 151). cette hypothese a et6 supprimee, 
mais cette suppression a entrain6 une complication de la formule obtenue. 
Nous nous proposons ici de montrer qu’une utilisation convenable des autres termes 
dans (2) va nous permettre d’obtenir la forme explicite en terme de courants residuels 
des solutions f de ( 1) : 
,f = S1 (h,l ) + . . + S,,, (h,,, ) + T* .f 
et ou, pour tout k E {I,. . . m.}, la somme partielle &( hI) + . + Sk.(Ibk) est solution 
du systeme extrait : 
P,(D)f = hJT j = 1.. . . .A:. 
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et qu’une interpretation de termes obtenus a l’aide de la theorie des inttgrales 
oscillantes ([S]) va now permettre de nous affranchir de l’hypothese d’hypoellipiticid 
sans complication des formules. Le resultat que nous obtiendrons dans le cas homogene 
sera alors une generalisation directe des resultats de Berndtsson-Passare et Yger. 
1 
En particulier, en notant m le courant << valeur principale D defini par : [ 1 
r,h] 4C) = &; / p&l 
IP(<)I>E m 
pour toute (n,, n)-forrne C” A support compact 4 
pour rrb = 1, les solutions f de P(D) f = h verifient : 
oa Y(O) := C;~1gk(C,+-K k avec P(C) - P(z) = C;i=, gk(C,Z)(<k - zk) et ofi 
y’, : c” ---+ R+ est une regularisee de la fonction cp definie par cp(c) := 7~; Lm ( c, tk <,) 
(i.e. cp z li, sur R’” sauf sur un petit voisinage de I’origine) 




est une application de C” dans fi (ct $2). 
Le premier terme (4) est solution de l’equation non homogene et est du type Hormander 
(c$ [8] et [9]), et (5) est solution de l’equation homogene. (En fait, quelle que soit la 
fonction f definie et reguliere sur fi, le terme (5) est solution de l’equation P(D) f = 0.) 
Enfin nous appliquerons la formule obtenue dans quelques exemples differents. 
En particulier, nous obtenons que la solution de l’equation 
dans un ouvert convexe de C est donnee par l’equation bien connue de Cauchy- 
Green-Pompeiu : 
tandis que pour un ouvert strictement convexe regulier de C* donne par II := (2 E C* : 
p(z) < l}, nous obtenons que la solution de l’equation $f = h = hld<r + h2dc2 est 
donnee par : 
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formule differente de toutes celles obtenues precedemment (cf: [7]). 
Le plan de l’article sera le suivant : 
- Dans le paragraphe 1, nous definissons toutes les notations employees, et nous donnons 
un sens precis aux formules du type (4) et (5). 
- Dans le paragraphe 2, nous Cnoncons et demontrons le theoreme principal. 
- Dans le paragraphe 3. nous appliquons le theoreme pour resoudre le ?I dans un 
ouvert de C2. 
Je tiens a remercier vivement G. M. Henkin pour ses nombreux conseils et 
encouragements ainsi que pour toute I’attention qu’il a portee a la realisation de ce travail. 
1. Notations, conventions et dkfinitions 
Nous utiliserons essentiellement les notations suivantes : 
11 est un entier nature1 non nul. 
N,, designe l’ensemble { 1. . . , u}. 
Si t E R”, on Ccrit t = (t, . . t,,). 
Si d E C’“, on Ccrit z = (zr.. . . z,,) avec 2.j = 5,, + i:y,, Oil (:I:. ‘1/) E R” X R”. 
Si < E C”, on Ccrit C = ((I. . i,,) avec (j = ~,j + ‘rjJ oti (<. ‘r/ ) E R” x W”. 
On note: < z.( >:= 2 i: z./ .I 
/=1 
On dCsigne par 62 un ouvert borne strictement convexe de R” donne par 12 = { ;t E R” : 
p(t) < 1 } ou p est une fonction continue de R’” dans R+, reguliere sauf Cventuellement 
en 0 et telle que: VA E R, p(k) = Xl,(t). 
En particulier, 0 E 12. 
Pour c E C’“, on pose : p(() = p(q) := fg; 1111 < t. c >= ;q; < t,7/ > . La 
fonction ainsi definie est la fonction support de R ; de plus, cp sera continue et convexe. 
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On definit aussi le conjugue R* de 0: 0” := {Q E R” : (p(v) < l}; R* sera lui 
aussi regulier et convexe. 
Nous avons le resultat classique d’analyse convexe suivant : 
PROPOSITION 1. - cp est rkgulitre sur IF!‘” \ (0) et cp’ : X2* - X2 est un 
d@omorphisme, re’ciproque de p’ : X2 - Xl* avec p’(q) := (g(q),...? g(q)) 
n 
et p’(t) := (g(t);. . . > g(t)). 
Dans les calcuis qui suivrokk, nous n’utiliserons pas directement p, mais plus precisement 
une regularide $ de cp dont nous allons preciser la definition grace au lemme suivant : 
LEMME 1. - I1 existe 4 rkgulitre sur R”, convexe, strictement convexe sur 62% telle que 
$I s p sur Iw’” \ W et telle que T/I’ soit un difl~omorphisme de R* \ (0) duns R \ {O}. 
En particulier, $‘(W) = fi. 
De’monstration. - Soit H : R+ ---+ R+ de classe C”, convexe et strictement convexe 
sur IO, l[ telle que Vr2. E k4 G”)(O) = 0 et telle que Vx > 1 f?( .z) = 2:. 0’ est alors un 
C”-diffeomorphisme de ]O? l[ sur 10, l[. 
On pose $ := H o cp; I’homogCnCitC de cp nous donne la regularit de $ en 0, done sur R”. 
11 est alors clair que Y/I est strictement convexe sur 0* et que li, E cp sur R” \ 0*. 
Comme 41’ = cp’ x 0’ o ‘p et que 0 5 19’(x) < 1 pour 0 5 3’ < 1, on en deduit grace a 
la Proposition 1 que $’ est bijective de R* dans R. 
Si H($)(.rl) est la matrice hessienne de li/ en 77, et H(p)(v) celle de cp, nous avons : 
vr/ E R’” vt E R”” <t, H($)(r7).t >= Q’((p(r/)) < t, Is( > fH”(cp(rj)) <p’(q), t >” . 
Le fait que cp’ : 82* --+ i3R soit un diffeomorphisme et que H” soit strictement positif 
sur ]O,l[ nous donne : 
vrl E fl* \ {Ol vt E UP \ (0) < t,H(?/b)(r]).t > > 0 
et done, comme Jacn($‘)(v) = Det H($)(r)) > 0 pour q E 12* \ {0}, on en deduit que 
$’ est un diffeomorphisme R* \ (0) dans 0 \ (0). D’ou le lemme. 0 
Remarque 1. - On a q’(O) = 0. De plus, tout ce qui suit sera valable si on remplace 
II, par r(ilE definie par: $J,,(v) := E $J( z). 
Si P est un polynome dans C[zi, . . , z,] oti : P = c CL~Z~ = c GZl al . . . z,“I’, on 
NEW <,ENn 
notera P(D) l’operateur qui a une fonction f : !T ----+ C de classe C” sur n c W associe : 
avec ]IY] := (~1 + ‘.. + (1,. 
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Soit P une application polynomiale de C” dans Cl” (i.e. P = (Pt. . 1’,,,) 08 chaque 
9; est un polynome). 
On dira que P est une intersection complete si et seulement si P-l(O) est une variete 
algebrique de codimension complexe ‘~1, ce qui implique en particulier que II/, < )). 
A I’application P, on associe la matrice de Weil- Oka-Hefer (~J,;,L,( c. z)) ;t~,,%,,: constituee 
de polyndmes verifiant les Cgalites : 
v’i‘, z E C’, Vj= l....,rn c,b) - pj(O = kYj.k:(<. Z)Czk - Ck). 
k.=l 
On introduit les formes differentielles polynomiales : !I.;(<. 2) := 2,9j,l,((. z)&. En 
k=l 
particulier, lorsque G(C. 2) est une forme differentielle polynomiale, G({: D)f( $‘(()) 
designe la forme obtenue en remplaqant les zk’ dans le developpement de G((‘, 2) pour 
h: E N” par ii’1 ;)i~I’.‘~~‘~~k,,~ (y;/‘(c)). 
Nous definissons’les cou;ants r&duels comme dans [4] : 
Soit x une application C” telle que : 
Le (0. g)-courant : 
Oti 
I u .I = N,, I n .I = v) I := {il < . < ,iil} .I := {;jl. . ,jrrr.-y}. 
est par definition la limite faible : 
ax;, (0 A . * 
t%! P;,(C) 
“x;, (0 xf, (i 1 xf,,,-,, (0___ 
pi, (Cl 9i1 (Cl L, (0 
avec x:(C) := x(w) ou les E,, sont des fonctions > 0 telles que : 
(i) lili; &j(E) “= 0 
(ii) lim m = () 
E”O ++1c4 
v(I E N. 
Ces conditions peu naturelles sont imposees afin d’assurer l’existence de la limite et de 
son indtpendance du choix de x et des E.j (cj [S] et [13]). 
Le reste de ce paragraphe va maintenant &tre consacre a la definition de l’action du 
courant RI sur la forme 
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oil G(c: Z) est une forme polynomiale de bidegre (s, 0) et f : fi --f C une fonction 
de classe C”. 
Cette definition sera largement inspiree par la definition des integrales oscillantes et 
generalisera la definition de Bemdtsson et Passare au cas ou le polynome n’est pas 
hypoelliptique (ct [4], [S]). 
Pour cela, nous etablissons le lemme suivant : 
LEMME 2. - II existe une constante A telle que, pour tout t E 62, il existe une constante 
CL > 0 telle que pour tout 1~1 assez, grand : 
e -<!j,“‘(T])-t> < A e--rP17/l. 
Dhonstration. - L’application rl E R” -+ $(q) - < t, Q > &ant convexe, on a 
(f)(O)- < 0. t > > - < $‘(7f) - t,rj > S$frj)- < t,?j > 
et done - < ‘r/~‘(v) - t, rl > 5 -$(q)+ < t, rl > +$(O). De plus, d’apres le Lemme 1, 
pour Irll assez grand, on a : 
-f$(/(rl)+ < t,r/ > = -p('j)+ < t.71 > 
= --(P(v) + d)( -&y) 
I 471) + P(t)cp(v) 
= (p(t) - lb(v) 
5 E (p(t) - 1) b/l, 
oti E est tel que la boule de centre 0 et de rayon E soit incluse dans 62; d’ou le lemme. 0 
Soit m un nombre reel. On definit (CX [S]) l’ensemble S” comme l’ensemble des 
applications a E C”(RP” x W) telles que : 
ou IRP’” designe l’espace projectif reel de dimension n. Soit I]uI~~~,~~ le plus petit des 
Coo,, tels que 1’inCgalitC precedente soit valable. Les (Il.]ln,s) sont des semi-normes, 
qui font de S” un espace de Frechet. (En fait, en utilisant les notations de [8], on a 
S”” = S,(l13PT, x W”)). 
Nous noterons S l’espace U S”‘. 
rnER 
Notons U’ l’application definie sur R” x R” telle que l’on ait : 
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oti d[ := (it, A . A dlfn et dq := (kll A A dr),, 
Nous avons alors la proposition suivante : 
PROPOSITION 2. - Si t E (2 \ (0) t e si rr/, E W est assez petit, 1 ‘application 
est bien dkjinie. De plus, la restriction de T, h S”” est une jbrme linkaire continue sur S”‘. 
Enjin, la suite T, tend faiblement sur 5’“’ vers une,fhme linkaire continue T sur S”’ qui SC 
prolonge de manibre unique en une,forme line’aire continue ? sur S. 
Dkmonstration. - L’application IL’ est de la forme 
oti x”(C) est une application de classe c” A valeurs dans [O. 11, nulle au voisinage de 
l’ensemble S-‘(O) oti S, Q et R sont des polyn6mes. 
Soit H une application dkfinie sur R” 2 valeurs dans [O. I] telle que : 
appartient done B n S”‘. De plus, si t E 12 \ (0) et si 
IrlER 
4(r). <) :=< [: T/I’(T)) - t >. d’aprks le lemme 1, 
ne s’annule pas sur RP” x (UT’ \ (0)) 
D’aprks la proposition 1.2.2 de [8], l’application 
est dCfinie, et sa restriction ti S”’ pour tout m, E R est continue. 
Si maintenant M est un nombre rCe1 positif supkrieur au degrC du polyn6me & en <, 
et si a E S” oti Tn < -(M + rl), l’application 
est integrable sur R’” x R”. D’aprks le thCor?me de Lebesgue, la limite de TL~(~) existe 
quand N tendra vers l’infini. Comme pour rn, < -(M + n), l’espace 9” est un espace 
de FrCchet, le thCor&me de Banach-Steinhaus assure que la suite T,” tend, quand N tend 
vers l’infini, vers un opkrateur T, continu sur S”. 
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Si n, est toujours un element de S”” avec m < -(M + 71), la forme 
est une forme sur l’espace projectif complexe CP”, integrable sur C” sur laquelle peut 
agir le courant residue1 (CT [13], $6.2). D’apres le theoreme de Banach-Steinhaus, la suite 
Z’, converge done sur S”’ vers une forme lineaire T continue sur S”“. En utilisant la 
densite de S’” dans S (cfi [8], proposition 1 .l.l 1) et le theoreme de Hahn-Banach, T se 
prolonge de maniere unique en une forme lineaire ? continue sur S ce qui termine la 
preuve de la proposition. 0 
DEFINITION. - Nous d+ksons done : 
Remarque 2. - Concretement, si H designe une fonction C” a support compact dans R” 
valant 1 dans un voisinage de 0, alors BnT ([) := Q ($) tend vers 1 dans S”’ pour tout 
reel rn. De plus, d’apres le Lemme 2, la forme 
est une forme definie sur l’espace projectif CP’” sur laquelle, - d’apres le paragraphe 86.2 
de [ 121, - peut agir le courant residue1 R 1. 11 resulte done de la Proposition 2, qu’on 
a l’existence de la limite 
et que, d’apres la definition : 
Si 1 C k&,, nous notons ) 11 le cardinal de I et ~(1) := (-l)nlax(O.~ll-l). 
Si I et .I sous des sous-ensembles de N,,, G 1,~ designe la forme definie par : 
GI.J(<. 2) I= h 9,k (<. 2) X ficj, (2) 
k= 1 l=l 
oti I = {il < ... < iy} et .J = {jl,. . . -jr}. 
Avec ces notations et conventions, nous pouvons maintenant aborder notre theoreme 
principal. 
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2. &on& et preuve du thCor&me principal 
THCORGME. - Soir P : C" -+ CuL une upplication polyniimiale intersection complPtr. 
Soir h : n - Q?’ une application de classe C” telle que : 
Q.j. k = I. m cj(D) h,.(t) = Pk.(D) h,(t). 
Alors, s ‘il e.riste une application f : 12 -+ a3 de classe C” solution de (l), OIZ a . 
vt E 12 \ (0) .f(t) = C S,j(fl,j)(t) + Tf(t), 
,j=r 
02 les ope’rateurs Sj et T sont linkaires, et donne’s par : 
GI.N,,\I\~~(<. D) h2($‘(5)) e-‘<c+v.‘(O’ rTyj;;/ ( 
IL-II~ 
). 
sn-lvJ77-l)(t) = & 




,+Ln-I) GN,,,~,.~((, D) k&f(<)) ,-‘<c,t-c”(i)> 
(a&$( <)) ‘L--Iu+’ 
x (n-sn+l)! 1 . 
T(f)(t) = & RN,,, 
DLmonstration. - Soit t E f2 \ (0) et (~,v)N une suite de fonctions C”, B support 
compact inch dans $2 convergeant vers la masse de Dirac 6, au sens des distributions. 
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On peut done, comme dans [4], appliquer la formule (cc [l] et [3]) : 
(6) V’z E C”: VN E N. 
X c G9w40) cyo * “’ GI”‘)(< Qj((, z), z - < >) - 
O",rt, ,"'.cv,, >o <lo! 
(A tr,;! (dYj(C. z))(" ) j=l 
N,]+...+(I,,,=n 
avec Gj : Cc - C holomorphes, telles que Gj(O) = 1 
et Qj : C*” + CT’ regulieres telles que 
soit a croissance polyn6miale, avec CJj(<; 2) := Ck Qf(<: 2) d<k. 
Choisissons : G,(A) = 1 + X Vj = l,...:w~ et 
(ii,1 = 05 = (Qi3’, . . . Qr,E) avec Q:,‘(<, z) = 
x;(C) Yj.k(C. 2) 
pj(C) 
et e>0. 
En isolant tous les termes de (6) contenant PI(z) en facteur, on peut Ccrire : 





9i(O > (n - k)! ) . j@{l;il,...,ik} 
En isolant tous les termes de R’; (G)( ) z contenant Pz(z) en facteur, on peut Ccrire : 
G(z) = I&)(Z) Pi(Z) + R$&z) P*(z) + H’;(Q(z) 
avec 
j@(l.2;i,;..,ik } 
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En Want ce procCd6, on peut Ccrire : 
AL&) = Iqkgi)(%) PI(%) f..’ + X,,(AQ(%) P,,,(z) + ri$g)(%) 
avec 
et oh 577, T’ et VE sont des (I),. rr)-formes en <, polyn6miales en z. 
62 Ctant strictement convexe regulier, f peut &re prolongCe en une fonction F de classe 
C” sur R’” 2 support compact (</I [14]). 
D’aprirs l’identik de Parseval. nous avow : 
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Pour tout k: E N, quand N est fix& on peut trouver une constante C, telle que, pour 
tout :I: E R’“, on ait : 
k;,(c) ,-i<iJ(C),.r.-C> 2 Ck(l + l<l)-” ,s(a)+u,‘(l))(()-s); 
r/ + T/I(~) - cp(rl) Ctant bornee sur W’, il existe des constantes C’k et C[ telles que : 
A<~(<) ,-i<w'(<),.r-<> 5 c;(l + 1(1)-k ez;(r/)+t,‘(a)(O-~/) 
< Ck(l + I</)-” f< +(O) z (y(l + I<[)-“. 
(par convexite de l’application T/I). 
Comme F(-z) est a decroissance rapide sur R’“, on en deduit que l’on peut permuter 
les integrales dans (7) pour obtenir : 
+ T’(C,D) .  .f(,( i4C)) + V’(C, JfJ) .  f+/‘(C))) 
car, d’apres le Lemme 1, T,V(C”) = !? et F E ,f sur a. 
En faisant tendre E vers 0, grace a la Proposition 2, nous obtenons : 
I ks(:c) F(cr:)dz . .rER” 
I1 reste maintenant a faire tendre iF,$- vets &, en choisissant convenablement la suite (k,v),v. 
Soit H : R” --+ R+ a support compact inclus dans la boule unite telle que : 
.I’ 
H(u) du = 1. 
UEW 
On pose kN(z) := &fI(N(:r: - t)), alors : 
.I 
’ /&(z) f(x) d:c = 
JEW” .I UEW” 
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On a : 
k<(C) = ,:-;<i.t> 
.I IlEFt” 
Pour conclure, grlce A la proposition, il suffit de montrer que : 
tend vers 0 dans S1 quand N -+ X. 
Pour l(tiI + I/j1 > 0, on a : 
= 
I 
,,t~,, (-,#4 (gr’(11(> ,$+l+l~~l 
~/<~.~>+<,,.~>H(,o)t~,,, 
Pour k = 101, il existe une constante CL. telle que : 
11 
11,0 11 ‘9 P ~‘~~.a>+<‘/.P>H(lr)f~,~, / 2 c;, fs”“i-’ 
 ~rlEBB” (1 + ]+I)” 
et done, si Ifi1 > 0. 
si /j = 0 et 0 # 0, en prenant k = INI - 1 > 0, on obtient : 
tandis que, pour (Y = p = 0, on a : 
< (Ivl” + Kl’) l/2 ,,loi/.V - N 
< 5 (1 + I(l) ,I?lu/-“+l/~)~ 
oh C est indkpendante de <, de ‘rI et de N. 
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Une application de la formule de Leibniz et du Lemme 2 nous permet de conclure. 
En particulier, pour t E 52 \ {O}, on a : 
Le theoreme se deduit en verifiant que l’expression ci-dessus correspond aux expressions 
Cnoncees dans le theoreme. 0 
3. Exemples 
Nous nous proposons dans ce paragraphe d’etudier ce que donne notre theoreme dans 
yuelques cas particuliers (simples . ..). 
On peut verifier facilement par application du theoreme obtenu et en s’inspirant de 
l’exemple que nous traiterons de man&e detaillee, que la solution de l’equation f’ = h 
sur un intervalle ] - a: +a[ est donnee par : 
f(x) = ir h(t)dt + f(O), 
que la solution de l’equation g = /1 sur un ouvert 62 de C est donnee par la formule de 
Cauchy-Green, et que la solu%n du systeme 
sur $2 ouvert de R2 est donnee par : 
Soit R un ouvert strictement convexe regulier de C2 donne par Q = {Z E C3 : p(z) < l} 
oti p satisfait les conditions du paragraphe $2. 
Si z E 12, on notera z = (zr. z2) = (tl + %t2, t3 + BtA) avec t E Iw’ d’ou rl = 4. 
On cherche a resoudre l’equation 8.f = h sur 62 ou h, est la (0: I)-forme differentielle 
h(<)&l + h2(<)@2. 
On doit done resoudre le systeme : 
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(car g~(C.z) = (PI(<) et gz((.z) = U,(C)). 
Faisons (it = I(/)= (c$ remarque 1) dans I’CgalitC prkkdente, puis faisons tendre E vers ( 
Nous avons d’abord besoin du rksultat suivant : 
LEMME 3. - Si $ : C’” -+ W est la ,fonction dkjinie dans le Iemme I, on a : 
Dkmonstration. - On a : 
r”ME76- 1997-!i” 9 
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done 
= (-:il” c c 
DES,, G’ES,, 
x sgn(aa’-1 
[ ) (II i)&n;)2;)&,k 




n! C sgn(a) 
ITEST, 
avec (EC, A d<j = 2% d<j A dr/j, d’oti le Iemme. 0 




2 I[ 2 (27q -i<1 + <2 -ic3 + (4 1 
(car la forme h intkgrer est intkgrable au voisinage de (-iG + <2)(--i& + c4) = 0, et au 
voisinage de l’infini, ces deux intkgrales ont meme comportement au sens des integrales 
oscillantes). 
D’aprks le Lemme 3, (13) se rekrit : 
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Faisons le changement de variable 71 := ~1 dans cette integrale; en remarquant que 
Y/J:(E~/) = G’(7)), nous obtenons : 
Comme $‘(R” \ 62*) c XI, on a done .Jacn(li/‘(rl)) = 0 sur R” \ 62*; et done, (14) s’ecrit : 
puis, par application du Lemme I 
D’apres la formule des residus, on a : 
et done (16) vaut : 
Faisons maintenant une manipulation similaire sur (IO) : 
Definissons 
et 
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1; 1 
comme iz” P*(<) I 1 - A dPz(<) est le courant d’intbgration sur P;l(O) Z C3 CcjT [IO]). 
on en d6duit que (IO) vaut : 
On montre comme dans le Lemme 3, que : 
puis 
(18) 
CE := (El f iq1, <2 f iErj2, &I$3 -t- i&73) et vi,j E {1,2,3} 
~2Mc) = o 1 
xi x-j 0 E 
et done (18) tend vers 0 quand E tend vers 0, 
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En particulier, la limite de (17) quand ,c tend vers 0 est : 
On a 
done 
On pose : 
0th s E]O. +ca[ et :I: E X2. 
Posons 
Comme ~7’ : X2* -+ X2 et p’ : 312 - iJW sont des diffkomorphismes 
rkciproques, on a 4’(C) = :I: et 
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De plus, 
1 
-= <s(t2+g+2( g-c)) 
Pi(C) 
et done, comme : 
+a 
.I / 
+‘X &~(llh - h) + [2(x2 - t*)) 
(,=-00. &=-a2 
t*+g+i (Z-&) dF2dE1 
III -2ni 
eis&,(xl - t1) - is&x)(x2 - t2) 
iS(Xl - t1) - s(z* - t2) : 
on en dCduit que (19) vaut 
x c: 




(Z(x) + i&x))(x:, +%x4 - ?z2) 
x2x 
i(Xl - tl) - (x2 - t2) 
ds A 8 A dxl A dxz 
.I’ 
hl (x) 1 % A dxl A dx2 
~~ar2(“l-tl)+i(22-t2) i 2,(g>ipz)’ 
On pose 6 = 21 + ia, <~2 = x3 + ix3 d’oti 9 = -(dc, p + 23,,p) et done (20) vaut : 
De manibe totalement analogue, une manipulation similaire sur (11) et (12) nous conduira 
aux expressions : 
et 
(pour la demihe expression, consulter [4]). 
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La solution f du systkme sera done donnCe par : 
En 6crivant que 
en appliquant la formule de Stokes et en faisant tendre E vers 0, on obtient une formule 
du type Cauchy-Green : 
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